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                                               SAŽETAK 
 
Tema rada je ugradnja betonskog čelika, odnosno obrada armature u centralnom 
pogonu i ugradba armature na gradilištu. Završni rad se sastoji od pet poglavlja: 
„Uvod“, „Betonski čelik“, „Armirački pogon“, „Ugradnja armaturnog čelika“, 
„Zaključak“. U prvom poglavlju je dan kratki prikaz povijesti armature i armiranog 
betona, te naglašena njegova uloga u suvremenom građenju. U poglavlju Betonski 
čelik navedene su i opisane vrste čelika za armiranje betona i načini njihovog 
skladištenja. Poglavlje Armirački pogon detaljno opisuje primjer suvremenog, 
automatiziranog centralnog armiračkog pogona (kakav ima Gradnja d.o.o.) sa svim 
njegovim elementima i procesima rada. U poglavlju Ugradnja armaturnog čelika 
opisano je i ilsutriran primjerima iz prakse izvođenje armiračkih radova na gradilištu. 
Iza Zaključka je dan popis stručne literature koja je korištena za izradu završnog 
rada.  
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                                                  1.  UVOD 
Padom Rimskog Carstva proizvodnja betona bila je zaboravljena sve dok u 19. 
stoljeću u Engleskoj (1844.) te kasnije u Francuskoj nije počela revolucija u uporabi 
betona kada je beton armiran čeličnim šipkama . 
Beton ojačan na taj način postao je upotrebljiv i u onim segmentima radnje o kojem 
su graditelji mogli samo sanjati. 
Čelične šipke postavljene u područjima u kojima se očekuju vlačna i posmična 
naprezanja preuzimaju na sebe djelovanja, tako da armiranobetonska konstrukcija 
ima povećanu nosivost. 
Danas se u svijetu proizvodi više od šest milijardi kubika betona čiji sastav ovisi o 
vrsti konstrukcije [5]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Sveučilište J.J. Strossmayera u Osijeku Građevinski fakultet Osijeku 
                                                                                                                                                                   Marko Ilić 
  
2 
 
                                        2.  BETONSKI ČELIK 
Betonski čelik je sastavni dio armiranobetonskih konstrukcija.Ujedno je i najosjetljiviji 
dio presudan za prihvaćanje i prijenos vlačnih opterećenja.O površini, vrsti i položaju 
čeličnih šipki ovisi nosivost ploča, greda, zidova i stupova [1]. 
 
Slika 1. Postavljena armatura stupa 
 
Slika 2. Armatura donje ploče 
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Armirani beton postiže dobre osobine oba materijala (velika vlačna i tlačna 
čvrstoća).U armirano betonske konstrukcije ugrađuju se velike količine betonskog 
čelika, različitih promjera oblika i vrsta čelika . 
U prostornom metru armiranobetonskih konstrukcija  u prosjeku se ugrađuje od 60 do 
120 kg betonskog čelika. Težine pojedinačnih šipki armaturnog čelika kreću se 
između 2 do 20 kg po komadu .Za jedan prostorni metar armiranobetonske 
konstrukcije potrebno je izrezati ,saviti i ugraditi 10 do 25 šipki armaturnog čelika. 
Kada se pri tome dodaju vilice koje su teške po komadu 1,5 do 3,0 kg u armirano 
betonskim nosačima raspona od 15 do 20 m, ugradi se 40 do  50 obrađenih šipki po 
prostornom metru [1]. 
 
Tablica 1. Prikaz rebraste armature [6] 
  
Dobar konstruktor može oblikovanjem presjeka, statičkim proračunom, iskorištenjem 
napona i planom armature uštedjeti od 10 do 15 % čelika. 
Načinom obrade betonskog čelika može se uštedjeti više.Ukoliko se izbjegne otpatke 
kod obrade, ušteđuje se 5 % od težine čelika a obradom strojevima i utroškom rada 
na obradi, ušteđuje se daljnjih 15% vrijednosti. 
Betonski čelik je strateški materijal koji se dobavlja iz inozemstva. U željezarama u 
Hrvatskoj uglavnom se dorađuje, oplemenjuje i izrađuju prefrabrikati [1].  
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                          2.1. VRSTE BETONSKOG ČELIKA 
Za armiranje betonskih konstrukcija rabe se čelične žice promjera do fi 14 mm i šipke 
promjera do fi 40 mm.  
Žice do fi 16 mm dolaze iz željezara u namotajima težine cca 2 tone.  
 
Slika 3. Žice u buntovima deponirane na skaldištu 
Šipke promjera od fi 8 mm do fi 40 mm isporučuju se u buntovima dužine 12 m i 
težine u prosjeku cca 2.2 tone. 
 
Slika 4. Armaturne šipke povezane u buntove 
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                                                  2.1.1.   Glatka armatura 
 Danas je korištenje glatkog betonskog čelika u opadanju u korist rebraste i mrežaste 
armature. U Hrvatskoj se kao i u  većini europskih zemalja glatka  armatura gotovo 
ne koristi izuzev za izradu vilica. 
GA-240/360 izrađuje se u obliku žica i šipki. Normirane žice i šipke su okruglog 
poprečnog presjeka, a proizvode se u promjeru 5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32 
i 36 mm. 
GA-220/340 glatka armatura kvalitete 220/340 izrađuje se u obliku žice u promjerima 
5,6,8,10 i 12 mm [1]. 
 
 Slika 5. Glatka armatura                                             
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                                            2.1.2. Rebrasta armatura                                              
RA-400/500 rebrasta armatura radi se od naravno visokovrijednog čelika .Izrađuje se 
u obliku šipki i žica.Žice i šipke rebrastog čelika imaju uzdužna i poprečna rebra. 
RA-400/500 1. Žice i šipke rebraste armature imaju rebra okomito na uzdužni smjer. 
Proizvode se u promjerima 6,8,10,12 i 14 mm.   
 
RA-400/500 2. Imaju rebra promjenjivog poprečnog presjeka u obliku srpa .Proizvode 
se standardno u promjerima 6,8,10,12,14,16,20,22,25,28,32,36,i 40 mm [1]. 
 
Slika 6. Rebrasta armatura 
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                                          2.1.3.Armaturni prefrabrikati 
U nastojanje da se armatura što jednostavnije obrađuje i postavlja u konstrukcije, 
čelične žice, glatke i rebraste armature prije ugradnje  tvornički oblikuju u više vrsta 
prefabrikata [1]. 
Najviše upotrebljavani prefabrikati su : Mrežaste armature  
                                                              Armaturni nosači 
                                                              BI-armatura 
 
                                           2.1.4.Mrežasta armatura 
Mrežasta armatura- se radi od međusobno zavarenih šipki glatkog hladno vučenog 
čelika kvalitete 500/560 i rebrastog čelika 500/600. 
Mreža se sastoji od upravno zavarenih šipki promjera 4 do 12 mm. Žice se 
elektrokontaktno  međusobno zavaruju .Razmak šipki u mreži je od 100 do 250 mm. 
Proizvode se u širinama od 2,15 m i 2.2 m, trgovačke dužine 6 m a po zahtjevu se u 
tvornici mogu dobiti dužine do 10m. 
MAG -500/560 su zavarene mreže hladno vučene žice glatkog čelika. 
MAG-500/600 su zavarene mreže izrađene od rebrastog betonskog čelika. 
Razlikuju se prema smjeru nosivosti dvije vrste mrežastih armatura R i Q. 
R mreže imaju nosivu armaturu u podužnom smjeru.Poprečne šipke čine okna na 
mreži u odnosu na nosive šipke u odnosu 1: 2,5.Poprečna armatura je manjeg 
promjera i služi kao razdjelna. 
Q mreže imaju isti promjer uzdužnih i nosivih šipki, a razmak između šipki je jednak u 
svim smjerovima [1]. 
                                            2.1.5 Armaturni nosači 
Armaturni nosači izrađuju se od dvije, četiri ili šest podužnih šipki od glatkog čelika u 
donjem pojasu i jedne šipke u gornjem pojasu. 
Oblikovane su kao rešetkasti nosači, gdje je donji i gornji pojas povezan šipkama 
koje su točkasto zavarene i povezuju donji i gornji pojas. Proizvode se u visinama od 
90 do 300 mm a u dužinama 3,4 i 6 m. Do visine nosača 165 mm donje šipke su 
promjera 2 ili 4 fi 5 mm a iznad 2 ili 4 fi 8-10mm. 
Nosači se primjenjuju kao gotova armatura za različite vrste međukatnih konstrukcija 
[1]. 
 
                                                  
                                Sveučilište J.J. Strossmayera u Osijeku Građevinski fakultet Osijeku 
                                                                                                                                                                   Marko Ilić 
  
8 
 
 
                                                 2.1.6. BI-Armatura 
BIA-680/800 je armatura oblikovana od hladno vučene žice .Armatura je sastavljena 
od dviju uzdužnih šipki spojenih zavarivanjem kratkih poprečnih šipki . 
Proizvode se od žica promjera 3,1 do 11,3mma razmak između podužih žica iznosi 
20 mm. Oblik BI armature omogućuje bolju prionjivost betona za armaturu što 
pridonosi ravnomjernijoj raspodjeli naprezanja po dužini.Na gradilište se isporučuje u 
kolutima dužine do 200m [1]. 
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                                         2.2 DOKAZ KVALITETA ČELIKA 
Za sve vrste čelika za armiranje mora se osigurati dokaz o svojstvima i kvaliteti izdan 
od nadležnog instituta ili ustanove u državi .Ukoliko je čelik dobavljen iz inozemstva , 
uvoznik  je dužan osigurati dokaz svojstava i kvalitete izdan od nadležnog instituta  ili 
ustanove u zemlji a u skladu s zakonom [1].  
 
Slika 7. Primjer izjave o svojstvima čelika 
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                                           3. ARMIRAČKI POGON 
Armirački pogon detaljno opisan i prezentiran u ovom završnom služi za proizvodnju 
armaturnih vilica, savijanje i rezanje ravnih armaturnih šipki, proizvodnja pilota za 
temeljenje. Armirački pogon nalazi se u Osijeku i u vlasništvu je tvrtke Gradnja d.o.o. 
i kapaciteta je 40 t u jednoj smjeni u trajanju od 9 sati.  
 
   Slika 8. Pogled na armirački pogon  
Armirački pogon služi za obradu betonskog čelika a pod obradom podrazumijevamo 
izradu armaturnih elemenata od odgovarajuće vrste betonskog čelika, zahtijevanog 
promjera  u potrebnoj dužini i obliku. 
Vrsta čelika, promjeri oblik određeni su nacrtima armature u skladu s statičkim 
proračunom posve određenog elementa konstrukcije građevine. 
Svaka obrađena šipka armature namijenjena armiranju konstrukcije, mora na sebi 
imati pločicu na kojoj su na neizbrisiv način napisani svi potrebni podaci [1]. 
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                                        3.1 Sadržaj armiračkog pogona 
                 3.1.1 Strojevi za savijanje, rezanje armaturnih šipki i izradu pilota 
Armirački pogon se sastoji od automatiziranih i poluautomatiziranih strojeva te 
strojeva za elektrolučno zavarivanje: 
- za savijanje armaturnih vilica: Formula 14 Sapiens (slika 9) 
- za savijanje armaturnih šipki: Robomaster (slika 10) 
- stroj za rezanje ravnih šipki: Optibat (slika 11) 
- polu automatski dtroj za savijanje vilica/šipki (slika 12 i 13) 
- mehanička rezačica (slika 14) 
- stroj za izradu pilota za temeljenje (slika 15.) 
 
 
    
 Slika 9. Formula 14 Sapiens                               
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Slika 10. Robomaster 
 
Slika 11. Optibat 
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Slika 12. Poluautomatska savijačica 
 
 
Slika 13. Poluautomatska savijačica 
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Slika 14. Mehanička savijačica 
 
 
Slika 15. Stroj za izradu pilota 
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                                                  3.1.2.Kompresor 
Svi strojevi na armiračkom pogonu rade uz pomoć stlačenog zraka.Pogon sadrži 
kompresor te spremnik zraka od 2000l.Kompresor je namješten na 7.2 bara.  
 
Slika 16. Prikaz kompresora i spremnika zraka 
Komponente kompresora su pogonjene uljem te automatski korigirane. 
                                              
                                               3.1.3. Mosne dizalice 
Armirački pogon je također opremljen s dvije mosne dizalice(slika 17 i 18) koje služe 
za istovar/utovar/premještanje armaturnog čelika. Mosne dizalice imaju oblik mosta i 
kreću se po šinama koje se oslanjaju na građevinsku konstrukciju objekta na gredi 
između zidnih stupova).. 
Pokretane su elektromotorima a upravljanje se vrši bežičnim daljinskim upravljačem. 
Dizalica se na stazu oslanja s četiri kotača, na kotače su ugrađeni elektromotori i 
reduktori radi izbjegavanja iskošenja dizalice.  
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Slika 17. Mosna dizalica (kran) u armaturnom pogonu 
 
Slika 18. Druga mosna dizalica u armaturnom pogonu 
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                                           3.1.4. Protupožarna zaštita 
Pogon sadrži i svoju protupožarnu zaštitu koja se sastoji od vatrogasnih aparata te 
hidranta. Servis i pregled obavlja se svake godine od strane ovlaštenog servisera.   
 
Slika 19. Hidrant i aparat za gašenje 
                                                  3.1.5.  Grijanje 
Armirački pogon posjeduje i sustav grijanja koji se sastoji od više plinskih grijalica 
smještenih ispod krovne konstrukcije a upravljanje se vrši preko termostata. 
Svaka grijalica ima svoj sustav paljenja te termostat.Grijanje pogona u zimskim 
vremenima omogućuje lakši, komotniji rad zimi ali je i potreban zbog nemogućnosti 
rada strojeva ispod 5 stupnjeva celzijusa. (slika 21) 
 
Slika 20. Plinska grijalica 
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                                                    3.1.6.Stalci za odlaganje 
Prilikom izrade armature po projektnoj dokumentaciji istu je potrebno slagati po 
zadanim pozicijama. Stalci su izrađeni od električno zavarenih čeličnih profila te 
sadržavaju odjeljke za držanje i spremanje obrađenog materijala. 
Kako bi se ublažila buka stjenke su obložene polietenom [3]. 
  
Slika 21. Stalci za odlaganje 
 
 Slika 22. Automatsko odlaganje šipke                                              
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                         3.2.Radne operacije kod obrade betonskog čelika 
 Betonski čelik za armiranje obrađuje se do traženog oblika kroz više radnih 
operacija:   -čišćenje i ispravljanje                 
                   -rezanje na potrebnu dužinu  
                   - savijanje u traženom obliku 
                   - izrada snopova i vezanje pločica s podacima 
Navedene radne operacije mogu se izvesti na više načina :ručno uz pomoć alata, na 
zasebnim strojevima za pojedine operacije, na strojevima koji istovremeno rade više 
operacija i na automatski linijama gdje se sve operacije obavljaju u slijedu. 
                                 3.2.1 Čišćenje i ispravljanje 
Betonski čelik dolazi u kolutima  i ravnim šipkama. Prije obrade čelik se čisti od hrđe, 
masnoća i drugih onečišćenja. 
Ručno čišćenje je vrlo teško i sporo. Rijetko se primjenjuje . Čisti se čeličnim četkama 
,krpama i vodom. 
Strojno čišćenje obavlja se istovremeno s ispravljanjem na strojevima. Valjci na stroju 
imaju sitna nazubljenja koja skidaju sloj nečistoće i hrđe. Po potrebi se  mogu na 
istom stroju dodati uređaji za odmašćivanje i skidanje drugih nečistoća.Strojno 
ispravljanje jedino je učinkovito i daje zahtijevanu kvalitetu čeličnih šipki. Strojevi se 
proizvode u različitim tehničkim rješenjima izvedbama. 
                                    3.2.2 Rezanje šipaka 
Šipke se režu na dimenziju. Alati na strojevima čelik režu preko smičućih posmičnih 
naprezanja na koja je naponska stanja čelik najmanje otporan.Svi alati bilo da su 
ručni ili mehanički režu željezo smicanjem. Strojevi za rezanje zovu se „rezačice“ 
koje mogu biti ručne ili mehaničke. 
Ručne rezačice su alati konstruirani tako da je poluga zglobno vezana za utor gdje 
se postavlja šipka koja se reže. Ručnim rezačicama može se rezati po jedna šipka do 
promjera 25 mm[1]. 
 
 Slika 23. Ručne rezačica 
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Mehaničke rezačice istovremeno režu više šipki.Postoje različita tehnička rješenja. 
Pogonski motor je električni, ali prijenos sile na sjekače je hidraulički jer se mora 
dobiti vrlo velika sila [1]. 
 
   Slika 24.Mehanička rezačica                                            
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                                           3.2.3 Savijanje čeličnih šipki  
Na projektom određenim mjestima čelične šipke se savijaju pod kutom .Savijanja 
mogu biti pod različitim kutovima.Obično se čelične šipke savijaju pod kutovima 
180,90,60,45 i 30 stupnjeva. 
Najveće je savijanje na krajevima štapova dok su uzduž šipke kutovi savijanja manji. 
Ručno savijanje gotovo da nije ni potrebno spominjati jer se ručnim alatima na 
gradilištu mogu saviti samo nedostajuće vilice.  
    
          Slika 25. Ručna savijačica 
Strojevi za savijanje betonskog čelika nazivaju se „savijačice“.Dimenzija su manjeg 
stola. Na gornjoj strani postavljen je alat za savijanje. 
Alat se sastoji od jedne rotirajuće ploče s trnom na sredini.Na ploči su otvori u koje se 
ubadaju rotirajući trnovi.Srednji trn se mijenja u ovisnosti o tom koji se promjer 
željeza savija, što je određeno tehničkim propisima o najmanjem radijusu savijanja . 
Rotirajući trn na ploči se također ubada u rupu ovisno o promjeru šipki. 
Kada se šipka ili snop šipki postavi s označenim mjestom na srednji trn, pušta se 
savijačica u pogon.Rotirajuća  ploča se okrene za kut koji je zadan. 
Kapaciteti savijačice su različiti.Savijačice srednje snage mogu u jednom zahvatu 
saviti jednu šipku promjera 40 mm ili 8 šipki promjera 8 mm [1]. 
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 Slika 26. Poluautomatska savijačica 
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                            3.2.4.Označavanje i povezivanje snopova 
Sve obrađene šipke jedne pozicije uvezuju se u snopove.Na svakom snopu se 
postavlja pločica s ranije navedenim podacima i poveže žicom. Ukoliko se pločica 
izgubi, potrebno je uložiti veliki trud i napor da se ustanovi kojem su gradilištu, 
građevini i poziciji namijenjene obrađene šipke [1]. 
 
  Slika 27. Označavanje pozicija 
                                    3.2.5 Zavarivanje šipki  
Spajanje armaturnih šipki po dužini koji se izvodi kontaktnim elektrozavarivanjem. 
Primjenjuje se samo pri izradi armature u radionici, kada se dugačka šipka sastavlja 
od dvije ili više kratkih šipki promjera najmanje 10 mm, a za hladno obrađenu 
armaturu kad je promjer šipki najmanje 14 mm. 
Kada se nastavljanje vrši kontaktnim zavarivanjem, dozvoljava se da se spajaju šipke 
nejednakih promjera kad odnos površina njihovog presjeka nije veći od 1.5.  
Nastavci šipki koji se izvode pomoću lučnog zavarivanja izvode se na preklop . 
Oni se primjenjuju kad treba spojiti glatke armature koja nije izlagana mehaničkom 
ojačavanju kao i šipke valjane armature [1]. 
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Zavarivanje ili nastavljanje šipaka donosi velike uštede. Kada nakon rezanja ostane 
šipka dužine 2.5 m promjera 20 mm, ne može se nigdje upotrijebiti jer nema pozicija 
s takvim promjerom a male dužine. 
 
   Slika 28. Stroj za zavarivanje armaturnih šipki   
Pomoću strojeva za čelno zavarivanje šipke se uspješno nastavljaju i dobivaju 
upotrebljive dužine koje se mogu savijati i  ugraditi u betonske konstrukcije[1]. 
                        
Slika 29 .Čelno zavarene šipke 
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                      3.3.Općenito o upravljanju strojevima u armiračkom pogonu 
Prilikom oblikovanja program proizvođač je nastojao sučelje za operatera napraviti 
što je moguće jednostavnije uzimajući u obzir najmodernije ergonomske teorije. 
Radi jednostavnosti upravljanja stroj je opremljen kompletom upravljačkih sprava 
koje omogućuju upravljanje čitavim strojnim ciklusima u različitim načinima rada[3]. 
Sastoji se od –Konzole 
                      -Udaljene ploče s pritisnim gumbovima 
                      -Ploča s pedalama  
                      -Ploče s pritisnim gumbovima na jedinici za savijanje. 
              
Konzola je operativni centar kojim se upravlja osnovnim funkcijama stroja za 
programiranje profila za proizvodnju i faza strojne obrade[3]. 
 
Slika 30. Konzola 
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Operater komunicira sa strojem putem zaslona. 
On je podijeljen na razna područja a svako od njih ima znakovitu i posebnu namjenu. 
 
       Slika 31. Zaslon[3]                                        
                                                      
Operater koristi tipkovnicu za kretanje između brojnih izbornika koje  program 
prikazuje, za odabir opcija te za unos slovno brojčanih podataka koje računalo 
potražuje. 
Sklopke omogućuju operateru postavljanje načina rada stroja i određena pomicanja 
mehaničkih uređaja(npr. Staze s valjcima za utovar šipaka u stroj i vođenje 
pomoćnog sklopa za savijanje i vođenje ploča za savijanje) [3]. 
                                                  
Pedale se koriste za upravljanje strojem u ručnom načinu rada, a pod određenim 
uvjetima.Pritiskom noge na pedale pokrećemo ploču za savijanje. 
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Ploče s pritisnim gumbovima na jedinicama za savijanje 
Koriste se za ručno upravljanje pojedinim jedinicama za savijanje. 
Omogućuju okretanje ploče za savijanje ,vraćanje u početni položaj nakon završetka 
savijanja, vođenja i izbacivanje klina te trenutno zaustavljanje . 
 
                                          3.3.1 Načini rada stroja 
Programsko sučelje je podijeljeno na četiri glavna dijela, a svaki od njih karakterizira 
način rada stroja . 
Način rada predstavlja način na koji želite da stroj radi, što se odabire na osnovu 
svojstava profila koji se želi proizvesti. 
                                                   
Glavne stranice koje se pojavljuju za svaki od četiri načina rada međusobno dijele niz 
informacija i izbornika. 
Zajedničko im je to što su vizualno podijeljene na dijelove, od kojih svaki ima 
određeno značenje. 
Ispod su opisane glavne značajke programa, uzimajući kao primjer način za izradu 
profila kao najčešće korišteni način rada [3]. 
 
     Slika 32. Glavne značajke programa [3]                               
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                                  3.4 Upravljanje proizvodnjom 
 
Upravljanje proizvodnjom vrši se pomoću programa Graphico pro. 
Svojim snažnim i fleksibilnim grafičkim sučeljem taj program omogućuje i izvedbu 
komada pozicioniranjem, uključujući pojačanje i uključivanje komercijalnih proizvoda 
u svaku narudžbu. 
Program pohranjuje sve podatke iz projekta .Upravlja projektnim fazama i 
narudžbama za proizvodnju. Svi podaci uključeni u program mogu se tiskati putem 
prilagođenih izvješća podijeljenih na različita područja kao što su upravljanje kupcima 
, nalozima i upravljanje nalozima po lokaciji ili elementu. 
Korisnik može koristiti program u centimetrima ili milimetrima . 
Nakon unošenja naloga u program vrši se ispis istih te se šalje u proizvodnju [3]. 
 
Slika 33. Nalozi  
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                      3.5.OPIS RADA NA AUTOMATIZIRANIM STROJEVIMA 
 
     3.5.1 Formula 14 sapiens 
 Ovaj stroj služi za savijanje armaturnih vilica te izvlačenje ravnih šipki profila GA 6 i 8 
mm te rebrastih profila RA 8,10,12,14 mm. Težina ovog stroja je 3300 kg, ima 44 Kw, 
50 Hz i koristi priključak struje 400 V . 
Formula 14 Sapiens ima mogućnost rada s dvije žice istovremeno, a kapacitet, tj. 
učinak joj je 6000 vilica po satu 
.Armatura koju koristi formula dolazi u kolutima od proizvođača te se pomoću mosne 
dizalice ubacuje u rotirajuće „šoške“ . 
 
 
Slika 34. Rotirajuće šoške 
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Buntovi se naknadno raspakiraju te se žica ručno dovodi do mehanizma za 
povlačenje.Tada pomoću tipkovnice povlačimo žicu koja dolazi do vodilica.  
 
Slika 35. Vodilice za žicu 
S obzirom na tip žice i proizvođača unose se deklarirani parametri i na osnovu toga 
stroj automatski prilagođava horizontalne i vertikalne vodilice. Taj postupak je bitan iz 
razloga što je potrebno postići ravnost žice(armature). 
 
Slika 36. Prikaz parametara različitih proizvođaća 
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Nakon toga pomoću skenera očitava se barcode s naloga koji sadrži sve parametre 
potrebne za izradu (izgled armature, tip, dimenzija, profil, kote, kutove informacije o 
gradilištu.  
 
    Slika 37. Prikaz očitanja naloga 
Kada imamo učitane podatke kreće na namještanje pinova koji također ovise o tipu tj 
profilu armature fi 6mm – 24mm,fi 8 mm-32 mm, fi 10 mm -40mm ,fi 12mm50mm,fi 
14 mm-70 mm. 
 
 
Slika 38. Pinovi 
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 Stroj je sada spreman za izradu pozicija te on automatski vuče armaturu na mjeru, 
savija ju i  sječe na kraju savijanja. Stroj ima mogućnost rada u više brzina što ovisi o 
složenosti vilica. Djelatnik armaturu prima i pakira po pozicijama. 
                                                                                           
Slika 39. Prikaz noža i savijačice  
  
Slika 40. Složena armatura po pozicijma 
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3.5.2.Optibat  
Namjena optibata je izvlačenje i rezanje šipki na zadanu mjeru. 
Šipke se nalaze u skladištu(šoški) poredane po dimenzijama(profilu). 
 
Slika 41. Skladište armature 
 Optibat sadrži konzolu gdje se unose potrebni parametri koji sadrže broj šipki koje 
koristimo, promjer, broj komada, mjesto odlaganja pozicije. 
    
Slika 42. Optibat 
Prilikom početka rada na stroju djelatnik ručno stavlja armaturu na valjke za vuču. Pri 
tom postupku mora se obratiti velika pozornost na poklopac koji se spušta da ne 
dođe do ozljede ruke.  
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Slika 43. Valjci za vuču i zaštitni poklopac 
Pritiskom na start spušta se zaštitni poklopac stroj dovlači armaturu do mjernog 
kotača očitava početak armature (nulu) i tada počinje vuči armaturu do određene 
mjere, reže ju i spušta u prethodno zadanu šošku. 
Stroj se nalazi na pruzi po kojoj se kreće lijevo desno a na kotačima se nalaze 
pogonski motori i reduktori iz razloga da ne dolazi do iskošenja stroja. 
 
Slika 44. Pogonski motor i reduktor 
Kretanjem stroja lijevo desno odabiremo profile armature te odabir mjesta slanja 
izrezane armature.Šipke su odvojene fizički metalnim odjelcima.Na svakom odjeljku 
postoji oznaka profila armature. 
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Slika 45. Metalni odjeljci 
Armatura se može poslati na pakiranje ili na daljnju obradu tj. savijanje na 
robomasteru.    
Kod izrade armature mora se posebno obratiti pozornost na kombiniranje mjera radi 
što bolje iskoristivosti šipke. 
Optibat može rezati šipke profila  8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32 mm. 
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                                                 3.5.3 Robomaster 
Robomaster služi za savijanje ravnih šipki promjera 8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32 
mm. 
Sastoji se od konzole, pokretne i nepokretne savijaćice, mjesta za odlaganje 
armature, valjaka, korita za istovar. 
Prilikom početka rada na stroju potrebno se je prijaviti pomoću skenera i izvršiti 
resetiranje stroja iz razloga da se vrati na početni položaj tj. nulu.  
Nalozi se također učitavaju pomoću skenera i barcoda i očitavanje se pokazuje na 
konzoli. 
 
  Slika 46. Konzola 
Izrezana armatura dolazi uz pomoć valjaka koji su pogonjeni motorima i robomaster 
ima dvije mogućnosti tj. primiti armaturu na savijanje(Slika 47) ili pomoću korita 
istresti ravnu armaturu u mjesto za odlaganje(Slika 48). Valjci su obloženi polietenom 
radi smanjenja buke. Prilikom istresanja dolazi do poprilične buke. 
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Slika 47. Valjci za transport armature od Optibata do Robomastera 
 
 Slika 48. Prikaz istovara armature u mjesto za odlaganje 
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Armatura koja se savija dolazi do pozicije u kojoj djelatnik ima mogućnost prihvatiti ju 
i ubaciti na hidrauličke podizače koji armaturu smještaju u pokretnu i nepokretnu 
savijačicu. 
Prije nego li pustimo stroj u pogon potrebno je provjeriti koriste li se ispravni pinovi 
koji ovise o profilu armature. 
 
Slika 49. Pinovi (trnovi) na rotirajućoj ploči savijačice 
Kada imamo sve parametre namještene i pritisnemo start robomaster postavlja šipku 
na početni položaj i stisne/fiksira ju pomoću „škara“. Škare (Slika 50.) su također 
obložene polietenom radi boljeg stiska tj. postiže se veće trenje iz razloga da ne 
dolazi do klizanja šipke.  
 
Slika 50. Škare koje fiksiraju šipku (Robomaster) 
                                Sveučilište J.J. Strossmayera u Osijeku Građevinski fakultet Osijeku 
                                                                                                                                                                   Marko Ilić 
  
39 
 
Šipka je tada ne može pomicati i stroj s pomičnom savijaćicom dolazi na mjeru te ju 
savija. Savijanje se može vršiti pomoću pokrene savijačice, fiksne savijaćice ili 
istovremeno obje. 
Nakon savijanja škare se otvaraju i uz pomoć hidraulike stroj baca savijenu armaturu 
na mjesto odlaganja.(Slika 51.) 
 
Slika 51. Odlaganje izrađene armature 
Armaturu je poželjno pakirati  po pozicijama radi lakše manipulacije na gradilištu. 
Šipka može imati razne vrste izgleda npr. savijena s jedne strane ,obje strane, 
više savijanja, izgled otvorene/ zatvorene vilice itd. 
Također robomaster ima mogućnost savijanja više šipki istovremeno a to ovisi o 
veličini profila. 
Robomaster može raditi u automatskom / poluautomatskom i ručnom načinu 
rada(pomoću pedala). 
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                                          3.5.4 Stroj za izradu pilota 
Stroj za izradu pilota za temeljenje. 
Prije početka rada potrebno je dopremiti izrezanu armaturu. 
 
Slika 52. Stroj za izradu pilota za temeljenje  
Armatura potrebna za izradu pilota sastoji se od ravne šipke te armature iz koluta. 
 
Slika 53. Odlaganje pripremljene armature 
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Nakon što smo dopremili armaturu iz armaturnog nacrta izvlačimo dimenzije pilote 
koje sadrže: 
- dužinu pilota, 
- pauzu radi varenja, ugradnju prstena, 
- promjer. 
U stroj se još unose podaci o brzini varenja, broj varova i pozicija mobilne košare.  
Sada Nakon toga slijedi ubacivanje ravne armature koja dolazi do mobilne košare i 
steže(mora biti fiksno)    
  
Slika 54. Mobilne košare 
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Ubacuje se prsten i slijedi varenje s ravnom armaturom i armaturom iz koluta. Kolut 
se nalazi van armiračkog pogona i također se nalazi na rotirajućoj „šoški“. Kolut se 
ubacuje pomoću toranjske dizalice.  
 
Slika 55. Rotirajuća šoška 
Kada su svi navedeni postupci obavljeni stroj se pušta u pogon i kreće proizvodnja 
pilota. 
Stroj sam povlači ravnu armaturu i armaturu iz koluta. 
Žicu namotava preko ravne armature i automatski ih spaja zavarivanjem(co2). 
To je automatski postupak zavarivanja , koji koristi stalno dovođenje gole žice kao 
elektrode za zavarivanje, a zaštićen je sa inertnom mješavinom zaštitnih plinova da 
zaštite zavareni spoj od zagađenja [4]. 
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Slika 56. Aparat za varenje 
 
Kada stroj stane na zadanom koraku opet se ubacuje prsten i nastavlja se s radom. 
Prsten se ubacuje u pilot iz razloga postizanja bolje čvrstoće pilota da ne dolazi do 
uvijanja šipki. 
 
Slika 57.Armaturni prsten 
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Završeni se pilot automatski izbacuje iz stroja i pomoću mosne dizalice otprema. 
Armatura za pilote može biti različitih profila te piloti mogu biti različitih 
promjera/dužina. 
 
Slika 58. Izrađeni piloti 
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                              3.6. Rad na poluautomatskim strojevima 
Strojevi se sastoje od j rotirajuće ploče s trnom na sredini .Na ploči su otvori u koje se 
ubadaju rotirajući trnovi. Postoji više vrsta trnova i položaja u koje se mogu ubosti a 
to ovisi o vrsti profila i načinu savijanja. 
 
Slika 59. Rotirajuća ploča 
Stroj sadrži malu ploču s komandama u koju unosimo kutove, korekcije i broj 
komada. Razlika između automatiziranih strojeva i polu automatiziranih je ta što 
ovdje djelatnik sam ubacuje, namješta šipku, pridržava te stiskom na pedalu pokreće 
rotirajuću ploču.  
Dimenzijama su ovi alati mnogo manji od automatiziranih strojeva  i također imaju 
puno manji kapacitet.  
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                                                     3.7.Buka 
Oprema je proizvedena tako da se što je moguće više umanji razina buke. 
Zbog toga su razloga obloženi  dijelovi strojeva u koje udara materijal. 
Razina buke koju proizvodi oprema za vrijeme uobičajenog rada je smanjena na 
minimum te je mjerenjem utvrđeno da iznosi manje od 80dB. 
Djelatnici su obavezni nositi zaštitne slušalice. 
 
                                              3.8. Održavanje strojeva 
Automatski strojevi u armiračkom pogonu zahtjevaju redovno održavanje i provjere,a 
to se odnosi na formulu,optibat,robomaster i stroj za izradu pilota za temeljenje, 
Sve radove na održavanju strojeva treba obavljati kvalificirano osoblje u skladu s 
sigurnosnim propisima. 
Popravci se ne smiju improvizirati. 
Potrebno je ispisivati izvještaje o programiranim i izvanrednim održavanje. 
Sve operacije vršiti za zaustavljenim strojem. 
Redovito održavanje-svaki dan-provjera kablova i pneumatskih cijevi 
                                  -svakih 300 sati-provjera pogonskog lanca i podmazivanje 
                                                           -podmazivanje zglobnog mehanizma 
                                                            -provjera obujmica matica i vijaka 
                                   -svakih 600 sati-sustav napajanja 
                                                            -istrošenost vučnih klipova 
                                                             -provjera pogonskih zupčanika [3] 
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                            4. UGRADNJA  ARMATURNOG ČELIKA    
O točnosti postavljanja armature u presjek konstrukcije ovisi nosivost konstrukcije. 
Armatura se u oplatu ili kalupu postavlja prije izlijevanja betona, točno na mjesto gdje 
je predviđena statičkim proračunom i nacrtom armiranja. 
 
Slika 60. Primjer armiranja stijene/zida 
Razmak među šipkama određen je nacrtom armature ali prilikom  postavljanja mora 
se provjeriti da li odgovara i Tehničkim propisima u pogledu razmaka među šipkama, 
razdaljini  od oplate i mogućnosti ulijevanja betona. 
Svijetli otvor između dviju bližnjih šipaka armature mora biti najmanje 3 cm. Drugi je 
uvjet da razmaka među šipaka bude najmanje 0.8 d, gdje je d promjer najvećeg zrna 
agregata. 
Šipke se mogu postavljati u snopovima od dvije, tri a najviše četiri komada. Svijetli 
razmak između snopova zbir je promjera šipaka u jednoj ravnini snopa. 
Šipke se povezuju međusobno s mekom tzv. „paljenom “ žicom na mjestima križanja 
, ali sigurnije je povezivanje točkastim zavarivanjem . Alati za točkasto zavarivanje  
vrlo su jednostavni i sigurni, a rad je lakši, sigurniji i brži od povezivanja žicom [1]. 
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                                         4.1 Zaštitni sloj 
Zaštitni sloj betona na vanjskim plohama konstrukcije osigurava se postavljanjem 
armature na propisanom odstojanju od oplate i vanjske površine. 
Kako bi se osiguralo rastojanje od vanjskih površina te osigurao zaštitni sloj , nekada 
su se postavljali drveni klinovi između armature i oplate .Sada se mogu dobiti različiti 
modeli držača armature od plastike a mogu se izraditi kolačići od betona sa žicom za 
vezanje armature. 
     
       Slika 61. Distanceri za armaturu  
Najmanji zaštitni sloj betona do armature uključujući i vilice ovisi o vrsti elementa 
konstrukcije, stupnju agresivnosti okoliša u kojoj se elemenat nalazi, MB, promjeru 
armature  i načinu izvođenja odnosno ugradnje [1].  
                                     
 Slika 62. Primjer upotrebe distancera pri armiranju ploče (donja zona) 
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Prilikom postavljanja gornje zone armaturne mreže radi postizanja potrebnog 
razmaka između dviju mreža koristimo „jahače“. 
 
 
Slika 63. „Jahač“ 
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                                  4.2.   Kombinacija armature i betona 
Pod prianjanjem se podrazumijeva ona pojava, kad u betonirana šipka  daje znatan 
otpor pri njenom čupanju iz betona. Kad je šipka u betonirana na dovoljnoj dužini , 
ovaj otpor može biti toliko velik , da će se šipka prije prekinuti nego izvući iz betona. 
Prianjanje između betona i čelika ima tri osnovna uzroka. 
Prije svega, uslijed skupljanja betona tj. smanjivanje njegove zapremine pri 
očvršćavanju na zraku, beton steže čelične šipke, uslijed čega se javljaju sile trenja 
koje sprječavaju njihovo klizanje. 
Drugi uzrok koji sprječava klizanje i izvlačenje armature iz betona  je sila sljepljivanja, 
dokazano je da postoji ovakvo sljepljivanje mase cementnog maltera ili betona s 
čelikom. 
Treći uzrok je u tome, što postoje izvjesne neravnine na površini čeličnih šipki, što 
također sprečava klizanje šipki u betonu  pri njihovom istiskivanju ili čupanju. 
Prianjanje između betona i čelika glavni je i osnovni uvjet za zajednički rad čelika i 
betona, te je stoga važno da uvjeti za prianjanje u konstrukciji budu ispunjeni. 
Prianjanje raste s količinom upotrijebljenog cementa u betonu, a opada s 
povećanjem količine vode. 
Prianjanje raste i sa povećanjem starosti betona, što se objašnjava povećanjem 
čvrstoće cementnog kamena i povećanjem skupljanja [2].  
 
                                      4.3.  Korozija armature 
Koroziju betona obično prati i korozija armature, ali se korozija armature može 
razvijati neovisno o koroziji betona . 
Kao što je poznato , zaštita armature od korozije se postiže tako što se oko nje stvara 
kompaktna betonska obloga i alkalna sredina [2]. 
Međutim ako je beton dovoljno popustljiv za zrak i vodu  tada korozija armature može 
započeti i bez kemijskog razaranja samog betona. 
Pri izboru mjera za sprječavanje korozije betona i armature mora se voditi računa o 
stupnju agresivnosti sredine i o karakteru i namjeni objekta koji se izvodi [2].  
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                                                        5. ZAKLJUČAK 
U današnjem graditeljstvu vlada veliki interes za armiranobetonske konstrukcije. 
Korištenjem armaturnog čelika u betonu omogućuje projektantima veliku slobodu 
rada. 
Pojačani interes za armiranobetonskim konstrukcijama traži i veće količine betonskog 
čelika. 
Tradicijska izrada armaturnog čelika na gradilištu polako išćezava iz razloga što ne 
može zadovoljiti potrebama današnjeg graditeljstva. 
Iz toga navedenog razloga veća građevinska poduzeća ulažu u centralizirane 
pogone koji su u mogućnosti proizvoditi velike količine obrađenog armaturnog čelika 
s minimalnim brojem zaposlenika. 
U svome završnom radu sam i obuhvatio jedan centralizirani moderni armirački 
pogon koji može kako sam i naveo proizvesti 40t (uvelike ovisi o složenosti armature) 
obrađenog betonskog čelika na bazi smjene od 9 sati što se s tradicijskom načinu 
izrade može teško zamisliti. 
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